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Існуючі  види 3D принтерів значно відрізняються один від одного як 
за ціною, так і за побудовою кінематичної схеми, а популярність такої 
техніки зростає з кожним роком. При цьому є потреба модернізації 
бюджетного 3D принтера prusa i3 infitary шляхом розроблення адаптивної 
системи керування для підтримки заданого значення температури в області 
друку, що істотно покращить якість друку такого принтера до рівня 
професійних  3D принтерів. 
Аналіз регулювання температури повітря в підігріваній області 
можна описати диференціальним рівнянням[1]. Щоб спростити аналіз 
процесу, уявімо собі такий ідеальний процес, коли підігрівана область – 
однорідне тіло, температура якого в усіх точках однакова[2]. Теплова 
енергіяQ , що підводиться до області друку, витрачається на нагрівання 
самої області ( )НОQ  і на покриття витрат теплоенергії через 
огороджувальні конструкції ( )ОКQ , тобто: 
QQQ += .      (1) НО ОК
 За  нескінченно  малий  відрізок  часу  енергія  Qdτ ,  підведена  до 
області друку, витрачається на нагрівання самої області друку на dt
градусів: 
dtcGQ ПОПОНО ⋅= , (2) 








кДжcПО 005,1 ; 
і на покриття витрат енергії через огороджувальні конструкції: 
τtdkFQ ОКОКОК ∆⋅⋅=  (3) 
де ОКF  – площа поверхні огороджувальних конструкцій; ОКk  – коефіцієнт 
теплопередачі огороджувальних конструкцій; τ  – час; ЗВ ttt −=∆ , де Вt – 
температура повітря в області друку; Зt – температура зовнішнього 
середовища. 
Отримаємо диференціальне рівняння теплового балансу підігріваної 
області: 
ττ tdkFdtcGQd ОКОКПОПО ∆⋅⋅+⋅= . (4) 
Перетворимо отримане рівняння (4): 
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де Q  – теплова енергія, що підводиться до області друку; ПОT – постійна 







= . (9) 

















На підставі викладеного можна зробити наступні висновки: 
а) нагрівання та охолодження області друку залежить не тільки від 
теплової енергії, що підводиться в область друку. Ці процеси залежать 
також і від маси області друку. Постійна часу ПОT у області друку тим 
більше, чим більше маса, теплоємність і чим менше теплопровідність їх 
внутрішніх і зовнішніх огороджувальних конструкцій;  
б) зниження температури повітря в області друку після вимкнення 
нагрівального елементу відбувається тим повільніше, чим вище 
температура зовнішнього повітря. 
З усього описаного вище можна виділити основні рівняння (8) і (9), 
які утворять математичну модель адаптивної системи регулювання 

























на  базі  якої  в  подальшому  можливо  побудувати  структурну  схему 
розімкненої системи регулювання температури. 
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